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A Europa, els edificis sostenibles concentren majors lloguers i majors taxes de creixement 
que els convencionals. Aquests edificis energèticament més eficients augmenten les seves 
tasses d’ocupació un 66% més per m2. 
 
No obstant a Espanya, la demanda d'edificis sostenibles, energèticament eficients i 
socialment responsables és cada vegada major. No obstant, són pocs els edificis que conten 
amb mesures de sostenibilitat, i per tant és difícil trobar i compartir evidència de bones 
pràctiques en el mercat actual. Això es deu, en part, que “promoure lo verd” encara es 
percep com més car, i perquè hi ha pocs exemples dels seus beneficis comercials, així com 
evidències que constatin l'increment de rendes o del valor de venda en edificis sostenibles. 
 
La importància del sector de l’edificació per a aconseguir una economia baixa en carboni, fa 
necessària una conversió a gran escala dels edificis cap a models de baix consum o consum 
net zero. 
 
Davant la urgència del repte a assumir, i les diferents oportunitats per a incrementar la 
productivitat energètica, el present projecte, “Sostenibibilitat en el disseny, construcció i 
ús d’un edifici de vivendes a Barcelona” és una passa en aquest camí i adopta un conjunt 
de pràctiques i criteris de sostenibilitat per tal d’oferir solucions reals per a una reducció 
significativa i immediata del consum energètic d’edificis, podent fer-se extensibles al parc 
edificatori espanyol de similars característiques.  
 
La finalitat del present projecte es demostrar, a partir d’un estudi de viabilitat en la inversió 
econòmica front l’estalvi energètic, que assolir una alta certificació energètica és viable i no 
ha de suposar un major cost que un edifici convencional tal i com es percep actualment, 
sobretot si el plantejament sostenible de l’edifici està integrat des de les fases de disseny i 
construcció. 
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1. INTRODUCCIÓ 
El concepte de sostenibilitat es fa cada vegada més evident en la nostra vida quotidiana. Tot 
i encara sense una definició clara, viure de forma sostenible és una necessitat per les 
societats modernes. 
 
Ja l’informe Bruntland, presentat a la ONU l’any 1987, definia el desenvolupament sostenible 
com el “progrés que satisfà les necessitats del present sense comprometre la capacitat de 
les generacions futures per a satisfer les seves pròpies necessitats”. 
 
Diferents fòrums mundials ja han treballat i proposat iniciatives en aquest respecte. L’any 
1992, la cimera de Rio de Janeiro proposà, entre altres accions, l’adopció de les agendes 21 
com a recull de mesures a implementar a nivell local, estatal i internacional per promoure 
aquesta sostenibilitat. Més recentment, la cimera de Kyoto fixava els objectius de reducció 
de les emissions equivalents de CO2 i les línies d’acció a desenvolupar en aquest sentit. 
 
 
Figura 1.1.- Fites de la construcció sostenible. 
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L’activitat constructiva –en un sentit ampli i difús–, és a dir, el cicle complet des de l’origen 
fins a la col·locació dels materials, el seu ús i la seva deconstrucció, aporten més del 40% 
de les emissions de CO2 a l’atmosfera i, per tant, és una de les activitats més 
responsables del canvi climàtic. 
 
Els països Nord-Europeus fa més de vint anys que treballen en construcció 
sostenible, energèticament eficient i de baix consum. Alemanya, Suïssa, Holanda i 
Finlàndia, entre d’altres, han complert o fins i tot superat –fins a la data d’avui– les 
exigències del compliment del Protocol de Kyoto quant a la reducció de CO2, tant en el 
sector de la construcció com en el del transport i la indústria.  
 
Contràriament, Espanya no només no ha complert el compromís de Kyoto que ens permetia, 
a partir de la seva signatura l’any 1997, augmentar les emissions un 15%, sinó que les 
emissions han augmentat un 50% aproximadament, molt per sobre de qualsevol de les 
previsions més pessimistes. 
 
 
Figura 1.2.- Evolució 1990-2006 de les emissions de gasos d’efecte hivernacle a Espanya (Milions de tones de 
CO2. 
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Figura 1.3.- Increment del consum interior brut d’energia primària. 
 
 
 
Figura 1.4.- Mesures necessàries per a reduir al 50% les emissions al 2050. 
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2. IMPACTE AMBIENTAL DEL CICLE GLOBAL DE L’EDIFICACIÓ 
El cicle global de l’edificació genera un elevat impacte ambiental: consum de recursos 
materials, emissions contaminants que generen les calefaccions de les vivendes, residus 
procedents de les etapes de construcció i enderroc en els municipis, i una gran quantitat de 
recursos energètics que consumeixen els edificis en l’etapa d’ús.  
 
El gran desenvolupament urbà de la segona meitat del segle XX s’ha realitzat, generalment, 
sense criteris ambientals, y ens trobem a l’actualitat amb uns teixits urbans i amb uns edificis 
poc eficients ambientalment i socialment. Si ens centrem en diversos indicadors ambientals 
de les zones urbanes, veurem fins a quin punt es importat la incidència de l’edificació: 
 
• El consum energètic de l’edificació representa el 40% del consum total d’energia a 
Europa. 
 
• La construcció urbana representa entorn al 60% de les extraccions de matèria prima 
de la litosfera. 
 
• Casi el 50% de les emissions de CO2 que s’emeten a l’atmosfera tenen relació 
directa amb la construcció i ús d’edificis, amb la conseqüent incidència sobre el canvi 
climàtic. 
 
• La construcció arriba a generar al voltant d’1 tn de residus per habitant i any que, a 
pesar de tenir un gran potencial de reciclabilitat (prop del 85%), va a parar als 
abocadors. 
 
• El consum d’aigua en Espanya associat a la construcció representa el 12% del 
consum total d’aigua. No obstant, en zones altament urbanitzades, com la regió 
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metropolitana de Barcelona, el consum d’aigua associat als edificis arriba a valors 
superiors al 60% del consum total d’aigua. 
 
 
Figura 2.1.- Esquema de l’afectació causada per els sistemes urbans sobre els cicles naturals. 
 
• Segons diversos estudis, casi el 80% de les vivendes espanyoles són poc sanes, 
provocant trastorns de salut com estrès, caiguda del cabell, descans insuficient, mals 
de cap o problemes d’esquena, repercutint molt significativament en la productivitat 
dels treballadors i en la qualitat de vida diària de les persones. S’ha demostrat que 
en els edificis dissenyats i construïts pensats pensant en la salut de les persones que 
els han d’utilitzar es poden obtenir reduccions en l’absentisme laboral entre un 8% i 
un 10%. 
 
• Els costos econòmics del sistema urbà i, més concretament, els associats al edifici 
són cada cop més alts. Apart dels propis de compra de sòl construït, s’ha de tenir en 
compte que els costos d’ús i manteniment dels edificis també tenen una corba 
ascendent i castiguen durament les economies domèstiques. 
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• Per un altre banda, l’ocupació urbana del sòl es cada cop major en les ciutats i en les 
seves conurbacions. Si be a Espanya, el problema persistent a finals dels anys 70 
era l’excés de densitat, actualment existeix una tendència a equiparar el nostre 
model urbà als models anglosaxons, on les seves ciutats creixen de forma de gota 
d’oli, ocupant grans quantitats de sòl. 
 
 
 
Figura 2.2.- Evolució de l’ocupació urbana a l’àrea metropolitana de Barcelona. 
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3. LES NOVES POLÍTIQUES ENERGÈTIQUES I MEDIAMBIENTALS  
3.1. ANTECEDENTS I NORMATIVA ACTUAL APLICABLE 
La preocupació mediambiental associada a l'energia emprada en els edificis té com finalitat 
limitar les emissions de diòxid de carboni, per al compliment dels compromisos del Protocol 
de Kyoto, mitjançant la millora de l'eficiència energètica.  
 
En aquest sentit, la Unió Europea va aprovar la Directiva 93/76/CEE i posteriorment la 
2002/91/CE en la qual obliga als Estats membres a fixar uns requisits mínims d'eficiència 
energètica per als edificis nous i per a grans edificis existents que es reformin.  
 
En Espanya s’han hagut de posar-se en vigor les disposicions legals, reglamentàries i 
administratives necessàries per a donar compliment a la Directiva abans del 4 de gener del 
2006.  
 
Amb data 14 de febrer del 2006, el Govern de la Generalitat de Catalunya aprova el Decret 
21/2006, pel qual es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis de 
nova construcció i de gran rehabilitació. 
 
Actualment, part dels requisits de la Directiva 2002/91 pot dir-se que es troben en l'encara 
vigent normativa bàsica de l'edificació NBE CT-79 sobre Condicions Tèrmiques dels edificis i 
el Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques (RITE) aprovat en 1998.  
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El nou Document Bàsic DB-HE d'estalvi d'energia del CTE, aprovat al Març del 2006, té 
com objectiu aconseguir un ús racional de l'energia necessària per a la utilització dels 
edificis, reduint el seu consum energètic i utilitzant per a això fonts d'energia renovable.  
 
El CTE és un mitjà per a complir la Directiva 2002/91. Amb l'aprovació del Codi Tècnic de 
l'Edificació es pretén donar compliment així a part de la directiva actuant sobre la demanda 
energètica dels edificis.  
 
A més, s’adopta l’obligatorietat d’obtenir una certificació energètica de l’edifici. El Govern de 
Madrid aprova el Reial decret 47/2007, que regula el procediment bàsic per a la certificació 
d’eficiència energètica dels edificis de nova construcció i gran rehabilitació. El contingut de 
la certificació facilitarà a l’usuari dades del consum energètic i de les emissions de CO2 
previstes, tenint en compte un funcionament teòric mitjà de l’edifici.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1.- Certificat energètic de l’edifici. 
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3.2. OBJECTIU DEL CTE – HE 
El document DB-HE, té com objectiu aconseguir un ús racional de l'energia necessària per a 
la utilització dels edificis, reduint el seu consum energètic i utilitzant per a això fonts 
d'energia renovable. Així la normativa estableix l'obligació d'incorporar criteris d'eficiència 
energètica i l'ús d'energia solar, tèrmica o fotovoltaica en els nous edificis o en aquells que 
es vagin a rehabilitar.  
 
El Document Bàsic que ho regula conté quatre exigències energètiques bàsiques:  
• Limitació de la demanda energètica, on s'estableixen els valors límit per als 
tancaments dels edificis (façanes, vidres, cobertes, etc.). 
• Eficiència energètica de les instal·lacions d'il·luminació, on es fixen per primera 
vegada en la normativa espanyola, uns requisits a complir per aquestes instal·lacions 
sobretot per a edificis del sector terciari. 
• L'exigència relativa a la contribució solar mínima d'aigua calenta sanitària 
obliga que la producció d'aigua calenta sanitària es realitzi amb una aportació 
obligatòria d'energia solar tèrmica que variarà entre un 30% i un 70% en funció del 
volum diari previst d'aigua calenta demandada. 
• La contribució fotovoltaica mínima d'energia elèctrica, que estableix que en els 
nous edificis del sector terciari d'una determinada superfície (en el cas de les 
oficines, per exemple, per sobre de 4.000 m², una part de les necessitats elèctriques 
siguin cobertes per energia solar generada per una instal·lació fotovoltaica).  
 
Segons estimacions de l'Institut per a la Diversificació i Estalvi de l'Energia (IDAE), la 
implantació de les exigències energètiques introduïdes en el nou CTE suposarà, per a cada 
edifici un estalvi d'un 30-40% i una reducció d'emissions de CO2 per consum d'energia d'un 
40-55%. 
 
SOSTENIBILITAT EN EL DISSENY, CONSTRUCCIÓ I ÚS D'UN EDIFICI DE VIVENDES A BARCELONA 
 
 
18 
 
SOSTENIBILITAT EN EL DISSENY, CONSTRUCCIÓ I ÚS D'UN EDIFICI DE VIVENDES A BARCELONA 
 
 
19 
4. ESTUDI TÈCNIC DE LA VIABILITAT ECONÒMICA DE L’EDIFICACIÓ 
ENERGÈTICAMENT EFICIENT 
4.1. OBJECTIUS GENERALS DE L’ESTUDI 
El present estudi tracta de realitzar una reflexió sobre la incidència que té en el cost 
d’execució la implantació d’un edifici de vivendes amb una alta certificació energètica 
(en les categories admeses per al Codi Tècnic: A, B, C, D i E), comparant els resultats 
obtinguts aplicant pràctiques sostenibles d’alta eficiència energètica al edifici (edifici 
objecte), amb els resultats obtinguts en el mateix edifici, però aplicant les mesures 
mínimes de sostenibilitat exigides pel CTE (edifici de referència), i avaluar la seva 
inversió en termes econòmics. 
 
La certificació energètica d'edificis és un requisit legal que han de complir tots els edificis 
nous i a les grans rehabilitacions. El decret obliga a classificar les noves construccions amb 
una etiqueta que informi als compradors del grau d'eficiència de l'edifici.  
 
Es tracta que cada edifici disposi d'una etiqueta amb la seva qualificació energètica (de la A, 
que correspondria als edificis més eficients, a la G, els edificis menys eficients) i en la qual 
s'inclogui el seu consum estimat d'energia i les emissions de CO2 associades.  
 
L'objectiu de la certificació d'edificis és incentivar als promotors a construir edificis més 
eficients i animar a la rehabilitació d'edificis perquè consumeixin menys energia. Això 
s'aconsegueix perquè, en primer lloc, una promoció amb una qualificació més eficient tindrà 
una millor imatge, sumarà un altre motiu per a la seva venda i, en segon lloc, l'existència 
d'un etiquetatge facilita que el consum d'energia es converteixi en un criteri més de compra 
per part del consumidor.  
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4.2. DADES DEL EDIFICI 
4.2.1. EMPLAÇAMENT 
 
Figura 4.1.- Emplaçament. 
Carrer Còrsega 363   -   Districte de Gràcia   -   08037 Barcelona 
 
4.2.2. CARACTERÍSTIQUES DEL SOLAR 
El solar objecte de la proposta es troba situat al límit entre l’Eixample i el Districte de Gràcia. 
El solar és sensiblement quadrat amb unes dimensions aproximades de 27 x 23 m. La 
superfície del solar és de 642 m2. 
 
Al Sud-Est el solar limita amb el c/Còrsega, a Nord-Est amb el Passatge Ròmul Bosch. A 
Sud-Oest és colindant amb edificació PB+8, i a Nord-Est amb edificació de PB+4, ambdues 
edificacions arriben fins al límit de parcel·la amb paret mitjanera. 
No hi ha desnivells apreciables. 
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Figura 4.2.- Solar. 
4.2.3. NORMATIVA URBANÍSTICA 
El solar objecte del projecte es troba dins el MPGM per la incorporació al sistema de 
vivendes dotacionals dels sòls situats als carrers Infanta Isabel 9-11, Còrsega 363, 
Valldaura 271-289, Indústria 344-346, Pare Manyanet 12-40, Lluís Borrassa 23-26, Josep 
Pla 180, Puigcerdà 100-102, les condicions d’ordenació de l’edificació del qual són: 
 
 
Normativa Projecte 
Tipus d’ordenació Alineació de vial  
Ocupació màxima del sòl en PB 642 m2     100% 100 % 
Profunditat edificable a partir de P1 24 m 24 m 
Alineacions obligatòries Front del c/ Còrsega Front del c/ Còrsega 
Número màxim de plantes PB i PB+5 PB i PB+5 
Alçada reguladora màxima PB     5,50 m 3,52 m 
 PB+5     22,40 m 22,32 m 
Sostre màxim edificable 3.852 m2 3.207,09 m2 
Taula 4.1.- Normativa urbanística. 
4.2.4. SERVITUDS EXISTENTS 
En el moment de redacció del projecte, el solar disposa de possibilitat de connexió a la xarxa 
d’abastament d’aigua potable, així com xarxa de telefonia, evacuació d’aigües, 
subministrament d’energia elèctrica i disposa d’instal·lació d’enllumenat públic, de façana a 
via pública i accés rodat, amb la calçada pavimentada i amb les voreres construïdes. 
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4.2.5. CARACTERÍSTIQUES DEL EDIFICI 
L’edifici projectat conté 24 vivendes, 58 places d’aparcament i un local 
 
Planta Programa 
Planta -4 
Aparcament (16 places de cotxe, 2 d’elles 
adaptades). Ascensor i escala de sortida 
directa a la via pública. 
Planta -3 
Aparcament (14 places de cotxe, 2 d’elles 
adaptades). Ascensor i escala de sortida 
directa a la via pública. 
Planta -2 
Aparcament (14 places de cotxe, 2 d’elles 
adaptades). Ascensor i escala de sortida 
directa a la via pública. 
Planta -1 
Aparcament (14 places de cotxe, 2 d’elles 
adaptades). Ascensor i escala de sortida 
directa a la via pública. 
Planta Baixa 
Local. Rampa d’accés a l’aparcament. 
Ascensor i escala de sortida d’aparcament 
directa a la via pública. Vestíbul d’accés a 
les vivendes. Escala i 2 ascensors d’accés a 
les vivendes i coberta. 
Planta Altell 
4 vivendes. Espais comuns i passadís 
d’accés a les vivendes. Escala i 2 ascensors 
d’accés a les vivendes i coberta. 
Planta Primera 
4 vivendes. Espais comuns i passadís 
d’accés a les vivendes. Escala i 2 ascensors 
d’accés a les vivendes i coberta. 
Planta Segona 
4 vivendes. Espais comuns i passadís 
d’accés a les vivendes. Escala i 2 ascensors 
d’accés a les vivendes i coberta. 
Planta Tercera 
4 vivendes. Espais comuns i passadís 
d’accés a les vivendes. Escala i 2 ascensors 
d’accés a les vivendes i coberta. 
Planta Quarta 
4 vivendes. Espais comuns i passadís 
d’accés a les vivendes. Escala i 2 ascensors 
d’accés a les vivendes i coberta. 
Planta Cinquena 
4 vivendes. Espais comuns i passadís 
d’accés a les vivendes. Escala i 2 ascensors 
d’accés a les vivendes i coberta. 
Planta coberta Plaques solars i maquinària. Escala i 2 
ascensors d’accés a les vivendes i coberta. 
 
Taula 4.2.- Característiques de l’edifici. 
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Figura 4.3.- Secció de l’edifici. 
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4.3. METODOLOGIA DE CÀLCUL 
Per a poder arribar a qualificar energèticament l'edifici es realitza una modelització teòrica 
del consum energètic d’aquest. Això és així perquè el certificat i la classe d'eficiència han 
d'estar disponibles quan l'edifici es vagi a vendre, no quan ja estigui sent utilitzat.  
 
Així, en la fase de projecte s'ha de calcular la demanda d'energia de l'edifici a projectar. Per 
a aquest càlcul de l'eficiència de l'edifici l'únic programa reconegut actualment és el 
programa LIDER. El programa modelitzarà les dades de consum elèctric total, a partir d'una 
descripció de l'edifici que inclouria característiques de l'envolvent, la ventilació i orientació, 
les condicions ambientals interiors, l'existència de sistemes solars passius i proteccions 
solars, les instal·lacions de calefacció, ACS i aire condicionat i les d'il·luminació.  
 
 
Figura 4.4.- Simulació edifici. 
 
A continuació es passarà a calcular la qualificació energètica de l'edifici, és a dir, l'eficiència 
energètica d'un edifici respecte a un convencional. Fins al moment, l'únic programa 
reconegut és el CALENER, L'eina CALENER compararà l'edifici “objecte”, amb un edifici 
“referència” de similars característiques.  
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A aquest “edifici referència”, se li apliquen les mesures d’eficiència energètica mínimes 
exigides per al compliment del Real Decret 47/2007, per al que s’aprova el “Procediment 
bàsic per a la certificació d’eficiència energètica d’edificis de nova construcció, i el 
Document Bàsic d’Estalvi d’Energia del Codi Tècnic de l’Edificació. 
 
En funció d'aquesta comparança, el programa li assigna una classe d'eficiència energètica, 
de la A a la G. Finalment, amb aquesta qualificació en una categoria (de la G a la A) 
s'emeten el certificat energètic i l'etiqueta provisionals. Posteriorment, durant l'execució de 
l'edifici, mentre està sent construït i acabat, es comprovarà que aquesta eficiència simulada 
en la fase projecte coincideix amb el funcionament energètic real. S'obté la qualificació 
energètica de l'edifici acabat, es reajusten les dades a la qualificació adequada si és 
necessari, i s'atorga el certificat definitiu.  
 
El certificat d'eficiència energètica s'ha d'incloure en el llibre de l'edifici i té una vigència de 
10 anys, després dels quals l'edifici s'hauria de tornar a qualificar perquè l'etiqueta que 
mostri sigui l’adequada a la realitat de l'edifici.  
 
L'emissió i registre de certificats i els procediments de verificació i control són competència 
de les comunitats autònomes i encara estan per definir, tot i que ja es pot preveure la 
immensa dificultat que suposarà realitzar el seguiment. 
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4.4. PARÀMETRES GENERALS PER AL CÀLCUL 
4.4.1. DESCRIPCIÓ 
La zona climàtica a la que pertany l’edifici és, segons el CTE per Barcelona, la denominada 
zona C2. Els valors de ventilació per salubritat que s’exigeix segons l’HS-3, s’han definit amb 
un valor de 0,6 ren/hora. 
 
Tipus d’edifici Habitatge en bloc 
Tipus d’ús Residencial 
Orientació de l’edifici 315,00º 
Condicions d’higrometria Classe 3 o inferior 
Taula 4.3.- Descripció dels paràmetres generals. 
 
4.4.2. OMBRES 
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4.4.3. MURS EXTERIORS DELS ESPAIS HABITABLES 
Concepte: Millora en l’espessor i les propietats de les capes per arribar a una transmitancia 
tèrmica inferior. 
 
Edifici Objecte: U = 0,33 W/m2K 
Material e (mm) ρ (kg/m3) 
Placa de yeso laminado 20 825 
Aislante 45 18 
Tabicón 100 920 
Aislante 45 18 
Placa de yeso laminado 250 825 
 
*Veure la resta de propietats de l’element a Annexes. 
 
Edifici Referència: U = 0,73 W/m2K 
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4.4.4. COBERTES EXTERIORS DELS ESPAIS HABITABLES 
Concepte: Millora en l’espessor i les propietats de les capes per arribar a una transmitancia 
tèrmica inferior. 
 
Edifici Objecte: U = 0,42 W/m2K 
Material e (mm) ρ (kg/m3) 
Baldosa cerámica 30 2.000 
Mortero de cemento 50 1.125 
Aislante 60 35 
Asfalto 10 2.100 
Mortero de cemento 30 1.125 
Entrevigado de hormigón 300 1.240 
Enlucido de yeso 10 1.150 
 
*Veure la resta de propietats de l’element a Annexes. 
 
Edifici Referència: U = 0,41 W/m2K 
 
 
 
SOSTENIBILITAT EN EL DISSENY, CONSTRUCCIÓ I ÚS D'UN EDIFICI DE VIVENDES A BARCELONA 
 
 
29 
4.4.5. FORJATS INTERMEDIS DELS ESPAIS HABITABLES 
Concepte: Millora en l’espessor i les propietats de les capes per arribar a una transmitancia 
tèrmica inferior. 
 
Edifici Objecte: U = 0,61 W/m2K 
Material e (mm) ρ (kg/m3) 
Baldosa de gres 10 2.500 
Mortero de cemento 40 1.125 
Aislante 40 35 
Entrevigado de hormigón 300 1.240 
Enlucido de yeso 10 1.150 
 
*Veure la resta de propietats de l’element a Annexes. 
 
Edifici Referència: U = 0,65 W/m2K 
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4.4.6. MITJANERES 
Concepte: Millora en l’espessor i les propietats de les capes per arribar a una transmitancia 
tèrmica inferior. 
 
Edifici Objecte: U = 0,57 W/m2K 
Material e (mm) ρ (kg/m3) 
Enlucido de yeso 20 1.150 
Tabicón 105 920 
Aislante 45 18 
Placa de yeso laminado 15 825 
 
*Veure la resta de propietats de l’element a Annexes. 
 
Edifici Referència: U = 1 W/m2K 
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4.4.7. PONTS TÈRMICS 
Concepte: Transmitancia lineal (W/(mK)) 
 
Edifici Objecte Edifici Referència 
Trobada forjat – façana 0,41 0,70 
Trobada sòl exterior – façana 0,44 0,45 
Trobada coberta- façana 0,44 0,45 
Cantonada sortint 0,16 0,15 
Cantonada entrant -0,13 -0,15 
Forat finestra 0,25 0,40 
Pilar 0,80 0,80 
Unió solera paret exterior 0,13 0,15 
 
 
 
4.4.8. ENVIDRIAMENTS I MARCS 
Concepte: La millora del comportament tèrmic de les finestres suposa la combinació d'un 
envidriament i un marc que posseeixin un valor de transmitancia tèrmica i un valor de factor 
solar menor a la dictada pel CTE. 
 
Edifici Objecte:  
- Valor U finestres sud/est (envidriament + marc) [W/m²K] = 2,20 
- Valor U finestres nord/oest (envidriament + marc) [W/m²K] = 2,20 
- Valor g envidriament nord = 0,39 
- Valor g envidriament sud = 0,39 
*Veure la resta de propietats de l’element a Annexes. 
 
 
 
 
SOSTENIBILITAT EN EL DISSENY, CONSTRUCCIÓ I ÚS D'UN EDIFICI DE VIVENDES A BARCELONA 
 
 
32 
Edifici Referència: 
Valor de transmitancia tèrmica d’obertures determinada pel CTE-H1: 
 
 
 
- Valor U finestres sud/est (envidriament + marc) [W/m²K] = 3,60 
- Valor U finestres nord/oest (envidriament + marc) [W/m²K] = 3,60 
- Valor g envidriament nord = 0,59 
- Valor g envidriament sud = 0,59 
 
 
4.4.9. SISTEMES DE GENERACIÓ D’ACS I CLIMATITZACIÓ 
Edifici Objecte: 
Descripció del sistema 
L’edifici objecte està constituït per el sistema de generació d’ACS i Climatització denominat 
High-Combi, un projecte europeu d’investigació i demostració que forma part del 7é 
Programa Marc de la Unió Europea iniciat al Juny de 2007, amb una duració prevista de 
quatre anys i que compte amb la participació d’Àustria, Itàlia, Grècia i Espanya. 
 
Amb el sistema High-Combi s'aconsegueix evitar més del doble del consum d'energia 
primària que amb els sistemes d'energia solar obligatoris per llei ja que, mentre aquests 
eviten un 25% del consum, el High-Combi evita el 60%. És a través de la combinació 
d'aquest innovador sistema i les mesures arquitectòniques passives adoptades que l'edifici 
arribarà a la màxima Qualificació Energètica, lletra A, cosa que es tradueix en la disminució 
de les emissions de CO2 de l’edifici. 
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El sistema HIGH-COMBI està basat en l'ús de dues tecnologies, els sistemes solars 
combinats (en els quals s'usa l'aportació de calor tanta per a ACS com per a calefacció) i els 
sistemes de refrigeració solar, servint-se de sistemes d'emmagatzematge estacional de 
l'energia per a aconseguir una millor integració d'ambdós sistemes.  
 
Modes de funcionament: 
• Durant els mesos d’hivern, durant els quals el sistema demanda calor per calefacció i 
per ACS, el sistema solar tèrmic proveeix de calor, que s’acumula en l’acumulador 
d’inèrcia, per desprès aprofitar-se pels serveis d’ACS i calefacció, amb l’ajuda de les 
calderes d’alta eficiència. 
 
Figura 4.5.- Simulació funcionament hivern. 
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• Durant els mesos d’estiu, quan no hi ha demanda de calefacció, però si d’ACS i la 
demanda de refrigeració és molt important, el sistema solar tèrmic continua aportant 
energia solar tèrmica a l’acumulador d’inèrcia, que a la seva vegada alimenta la 
màquina d’absorció i l’acumulador d’ACS. La refredadora, en sèrie a l’aportació de la 
màquina d’absorció dóna servei a la refrigeració. 
 
Figura 4.6.- Simulació funcionament estiu. 
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• Durant els mesos en que hi ha demanda simultània, el sistema pot subministrar tant 
a la calefacció, com a l’ACS com a refrigeració. Quan no hi ha demanda de 
calefacció o refrigeració, el sistema solar tèrmic aporta a l’ACS, gestionant l’excedent 
amb la evaporació del fluid caloportador del primari. 
 
Figura 4.7.- Simulació funcionament simultani. 
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Balanç energètic del sistema: 
 
 
Figura 4.8.- Aportació percentual de cada un dels subsistemes a cada demanda i a la producció d’electricitat. 
 
 
 
 
 
Figura 4.9.- Demanda d’energia del sistema. 
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Edifici Referència: 
- Contribució solar: 30% (valor mínim establert pel CTE-HE4) 
- Sistema d’ACS: Sistema amb rendiment tèrmic mig estacional del 100%. 
- Sistema de calefacció: Sistema de generació tèrmica mitjançant combustible gas-oil 
amb rendiment mig estacional del 70%. 
- Sistema de refrigeració: Sistema elèctric amb rendiment mig estacional del 170%. 
 
4.5. RESULTAT DE LA SIMULACIÓ I CONCLUSIONS 
En base a les característiques arquitectòniques i constructives de les vivendes, s’ha simulat 
l’edifici amb el software de verificació del compliment del Codi Tècnic de l’Edificació, LIDER i  
CALENER*, i s’han obtingut els següents resultats: 
*Veure a Annexes l’informe generat pel programa de simulació LIDER i CALENER, que resumeix els principals 
paràmetres definits en la creació del model de l’edifici. 
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 Edifici Objecte Edifici Referència 
 
Per metre 
quadrat anual 
Per metre 
quadrat Anual 
Consum energia 
final (kWh) 14,9 49.394,1 61,2 202.740,2 
Consum energia 
primària (kWh) 15,1 49.937,5 65,7 217.695,5 
Emissions CO2 
(kgCO2) 3,1 10.267,2 14,9 49.348,8 
Taula 4.4.- Resultat de la simulació. 
 
• S’ha obtingut una lletra A per l’edifici de vivendes, aconseguint la màxima 
certificació energètica. 
 
• Veiem que, tot i que l’edifici ha obtingut una lletra C a nivell de demanda de 
calefacció, els sistemes fan que pugi fins a la A. 
 
• Els estalvis en el consum d’energia final en l’edifici de màxima qualificació 
energètica respecte un edifici referència són d’un 75%. 
 
• La reducció de les emissions de CO2 en l’edifici de màxima qualificació energètica 
respecte un edifici referència són d’un 80%. 
 
• És necessari que es realitzi una bona revisió de l’execució de l’obra, per tal que 
tots els materials inicialment previstos es col·loquin en obra. 
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4.6. VIABILITAT EN LA INVERSIÓ ECONÒMICA FRONT L’ESTALVI 
ENERGÈTIC 
4.6.1. SOBRECOST ASSOCIAT A LES MESURES SOSTENIBLES 
UA DESCRIPCIÓ PREU (€/UA) AMIDAMENT (UA) IMPORT (€)
Murs exteriors dels espais habitables
m2 Edifici Objecte 65,22 501,00 32.675,22
m2 Edifici Referència 51,64 501,00 25.871,64
Sobrecost Mesura (Edifici Objecte - Edifici Ref.) 6.803,58
Cobertes exteriors dels espais habitables (estructura exclosa)
m2 Edifici Objecte 42,27 552,00 23.333,04
m2 Edifici Referència 41,69 552,00 23.012,88
Sobrecost Mesura 320,16
Forjats intermedis dels espais habitables (estructura exclosa)
m2 Edifici Objecte 15,44 3.312,00 51.137,28
m2 Edifici Referència 14,01 3.312,00 46.401,12
Sobrecost Mesura 4.736,16
Mitjaneres
m2 Edifici Objecte 39,02 828,00 32.308,56
m2 Edifici Referència 27,97 828,00 23.159,16
Sobrecost Mesura 9.149,40
Envidriaments i marcs
m2 Edifici Objecte 45,61 363,00 16.556,43
m2 Edifici Referència 31,10 363,00 11.289,30
Sobrecost Mesura 5.267,13
Sistema de generació d'ACS i climatització
Edifici Objecte HIGH-COMBI 674.498,59
Producció de calor
PA Camp de captadors 191.970,30 1,00 191.970,30
PA Circuits de calderes 55.369,57 1,00 55.369,57
PA Preparació d'ACS 28.183,08 1,00 28.183,08
SubTotal 275.522,95
Producció de fred
PA Refredadora per absorció 76.730,01 1,00 76.730,01
PA Refredadora de compressió elèctrica 65.293,82 1,00 65.293,82
SubTotal 142.023,83
Distribució de calor i fred
PA Xarxa de distribució de fred i calor 23.555,74 1,00 23.555,74
PA Terra radiant 98.701,38 1,00 98.701,38
PA Xarxa d'ACS 7.030,24 1,00 7.030,24
PA Xarxa de ventilació i tractament de l'aire 52.896,91 1,00 52.896,91
SubTotal 182.184,27
Regulació, control i monitorització
PA SubTotal 73.980,67
Omplerta i posada en marxa
PA SubTotal 786,87
Edifici Referència (apròx.) 458.572,20
Sobrecost Mesura 215.926,39
830.509,12
588.306,30
242.202,82
PREU D'EXECUCIÓ MATERIAL DE LES MESURES SOSTENIBLES
SOBRECOST TOTAL MESURES (PEM)
PEM TOTAL MESURES EDIFICI REFERÈNCIA
PEM TOTAL MESURES EDIFICI OBJECTE
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Tal i com es mostra en la taula anterior, per a l’estimació de la viabilitat econòmica s’han 
investigat els preus aproximats de les tecnologies implantades i de les mesures proposades 
per a la millora del comportament energètic de l’edifici Objecte i Referència. La diferencia 
entre ambdós ens ha permès calcular el sobrecost associat a aquestes millores. 
 
Segons el Pla d’Acció d’estalvi i Eficiència Energètica a Espanya 2008-2012, al obtenir 
la màxima qualificació energètica en l’Edifici Objecte, es podria cobrir part del sobrecost 
inicial amb les ajudes públiques destinades a nova edificació amb qualificació A.  
 
 
4.6.2. MESURES DEL PLA D’ACCIÓ D’ESTALVI I EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
A ESPANYA 2008-2012. 
El Consell de Ministres aprova el 20 de juliol de 2007 el nou Pla d'Acció, per al període 
2008-2012, de l'Estratègia d'Estalvi i Eficiència Energètica a Espanya 2004-2012.  
 
El Pla generarà un estalvi de 87,9 milions de tones equivalents de petroli (l'equivalent al 60% 
del consum d'energia primària a Espanya durant 2006) i permetrà una reducció d'emissions 
de CO2 a l'atmosfera de 238 milions de tones, concentrant els seus esforços en 7 sectors 
(Indústria; Transport; Edificació; Serveis Públics; Equipament residencial i ofimàtica; 
Agricultura; i, Transformació de l'Energia) i especifica mesures concretes per a cadascun 
d'ells.  
 
En el present estudi de la Viabilitat Econòmica de l’Edifici Objecte, es contempla la 
següent mesura proposada en el Pla d’Acció 2008-2012, Sector Edificació: 
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MESURA 4:  
Promoure la construcció de nous edificis i la rehabilitació d'existents amb alta 
qualificació energètica.  
 
Objectiu: L'objectiu d'aquesta mesura és promoure i incentivar la construcció de nous 
edificis i la rehabilitació dels existents amb alta qualificació energètica. El Reial decret 
47/2007, de 19 de gener, pel qual s'aprova el Procediment bàsic per a la certificació 
d'eficiència energètica d'edificis, estableix l'obligació de posar a la disposició dels 
compradors o usuaris dels edificis un certificat d'eficiència energètica.  
 
Descripció: Aquesta mesura tracta de promoure la construcció o rehabilitació d'edificis que 
arribin a la màxima qualificació energètica, classes A i B.  
 
Amb la finalitat d'impulsar aquesta mesura es realitzaran les següents actuacions: 
• Es crearà anualment una línia de suport econòmic per als edificis que 
obtinguin una alta qualificació energètica, classes A i B, que serà gestionada 
per cada Comunitat Autònoma i que contribuirà a la viabilitat econòmica 
d'aquesta mesura. 
• Es promourà que les Administracions Públiques exerceixin un paper exemplar en la 
construcció i rehabilitació dels seus edificis i en els quals promoguin.  
• S'aprovarà un nou Reial decret que reguli la certificació energètica per al parc 
d'edificis existents i que completi al Reial decret 47/2007/CE per a edificis nous.  
• Complementàriament es podrà incentivar la construcció d'edificis amb una alta 
qualificació energètica, per exemple, mitjançant mesures fiscals o augment del volum 
d'edificabilitat per part de les administracions competents.  
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Encara que no són aplicables de forma homogènia per totes les autonomies, les 
subvencions per a nova construcció considerades en el present estudi són aquelles 
definides pel IDAE per a edificis de qualificació A. Aquestes subvencions corresponen a 35 
€/m² per a qualificació A en habitatges col·lectius. 
 
4.6.3. PERÍODE DE RETORN DEL SOBRECOST ASSOCIAT A LES 
MESURES SOSTENIBLES A TRAVÉS DE L'ESTALVI ENERGÈTIC 
 
UA DESCRIPCIÓ IMPORT (€)
Sobrecost total mesures (PEM) 242.202,82
m2 Superfície associada a la implantació de mesures 3.312
€/m2 Sobrecost mesures per unitat de superfície 73,13
€/m2 Ajudes públiques del Pla d'Acció 2008-2012 -35,00
€/m2 Sobrecost per unitat de superfície Escenari 1 38,13
m2 Sobrecost final mesures (PEM) Escenari 1 3.312 126.282,82
€/m2 Ajudes públiques del Pla d'Acció 2008-2012 -35,00
€/kWh Increment del 10% del preu energètic (0,09€/kWh) 0,10
€/m2 Consum energia primària (15,1kWh/m2) 1,49
€/m2 Sobrecost per unitat de superfície Escenari 2 39,62
m2 Sobrecost final mesures (PEM) Escenari 2 3.312 131.233,93
          AMIDAMENT (UA)
ESCENARI 1
ESCENARI 2
ANÀLISIS DE LA VIABILITAT ECONÒMICA DEL EDIFICI OBJECTE
 
 
El càlcul presenta resultats per a diferents escenaris que consideren el possible increment 
del preu energètic i les ajudes públiques que es deriven del Pla d'Acció 2008-2012. 
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Sobrecost final mesures (PEM) Escenari 2 131.233,93 €
13% Despeses Generals sobre Total P.E.M. 17.060,41 €
6% Benefici Industrial sobre Total P.E.M. 7.874,04 €
Total Sobrecost mesures Escenari 2 156.168,38 €
Sobrecost en el preu de venda d'un habitatge (Sobrecost total/24 habitatges) 6.507,02 €
Consum energía primària anual Edifici Objecte kWh 49.937,50
Consum energía primària anual Edifici Referència kWh 217.695,50
Estalvi energètic anual (Edifici Objecte - Edifici Ref.) kWh 167.758,00
Estalvi energètic anual d'un habitatge (Estalvi total/24 hab.) kWh 6.989,92
Estalvi energètic anual d'un habitatge (Estalvi total/24 hab.) kWh 6.989,92
Preu energètic aproximat €/kWh 0,09
Estalvi econòmic anual d'un habitatge (Estalvi energètic anual x 0,09) 629,09 €
Sobrecost en el preu de venda d'un habitatge (Sobrecost total/24 habitatges) 6.507,02 €
Estalvi econòmic anual d'un habitatge (Estalvi energètic anual x 0,09) 629,09 €
Període de retorn del sobrecost associat a les mesures sostenibles 
a travès de l'estalvi energètic (anys) 10,34
PERÍODE DE RETORN
ESTALVI ECONÒMIC ANUAL D'UN HABITATGE
PERÍODE DE RETORN DEL SOBRECOST ASSOCIAT A LES MESURES SOSTENIBLES A TRAVÉS DE 
L'ESTALVI ENERGÈTIC
ESTALVI ENERGÈTIC ANUAL D'UN HABITATGE
SOBRECOST EN EL PREU DE VENDA D'UN HABITATGE
 
 
4.6.4. CONCLUSIONS 
• Es presenten resultats per a 2 escenaris diferents: 
o Escenari 1: considera les ajudes públiques que es deriven del Pla d'Acció 
2008-2012. 
o Escenari 2: considera el possible increment del preu energètic i les ajudes 
públiques que es deriven del Pla d'Acció 2008-2012. 
 
• Les ajudes públiques que es deriven del Pla d'Acció 2008-2012 cobreixen un 47,8% 
del sobrecost associat a les mesures sostenibles. 
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• Tal i com es mostra en la taula següent, els costos de construcció d’un edifici amb 
qualificació energètica A (Edifici Objecte Escenari 2) augmenten un 2,71% respecte 
al mateix edifici però amb qualificació energètica D (Edifici Referència). 
 
Total PEM 4.844.056,41 €
13% Despeses Generals sobre Total P.E.M. 629.727,33 €
6% Benefici Industrial sobre Total P.E.M. 290.643,38 €
Total Edifici Objecte 5.764.427,13 €
Total PEM - Sobrecost final mesures Escenari 2 4.712.822,48 €
13% Despeses Generals sobre Total P.E.M. 612.666,92 €
6% Benefici Industrial sobre Total P.E.M. 282.769,35 €
Total Edifici Referència 5.608.258,75 €
COSTOS DE CONSTRUCCIÓ
Edifici Objecte Escenari 2
Edifici Referència
 
 
 
 
• No obstant, els costos de construcció d’un edifici amb qualificació energètica A 
(Edifici Objecte), sense tenir en compte les ajudes públiques que es deriven del Pla 
d’Acció 2008-2012, augmenten aproximadament un 5%. 
 
• El període de retorn del sobrecost associat a les mesures sostenibles a través de 
l'estalvi energètic és d’aproximadament 10 anys. (Tenint en compte el possible 
increment del preu de l’energia). 
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5. ESTUDI ECONÒMIC-FINANCER DE LA PROMOCIÓ IMMOBILIÀRIA DE 
L’EDIFICI OBJECTE 
5.1. FACTORS A TENIR EN COMPTE 
• Degut a les dimensions del solar, suposarem que disposem de recursos econòmics 
propis per la realització del producte immobiliari.  
 
• El grau de risc de la nostra inversió la definim amb un 6%. Aquest serà el rendiment 
mínim que exigirem al nostre projecte. 
 
•  La taxa anual d’inflació la situem al 1%, degut a la desacceleració en l’augment de 
preus de béns i serveis que es sofreix actualment.   
 
• La duració de la nostra promoció immobiliària serà de 8 trimestres (2 anys). El 
període d’obres s’ha calculat en 6 trimestres (1 any i mig), iniciant-se en el segon 
trimestre de la promoció.  
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5.2. COSTOS I DESPESES 
5.2.1. COST DEL SOLAR I LEGALITZACIONS 
Per a calcular el preu del solar, s’ha determinat un valor per al qual el nostre projecte sigui 
viable econòmicament, és a dir, s’ha determinat quin és el preu que estaríem disposats a 
pagar pel solar. 
 
%BENEFICIS (COST CONSTRUCCIÓ + PREU SOLAR) = INGRÉS PROMOCIÓ  
%BENEFICIS = 30% 
COST CONSTRUCCIÓ = 7.715.875,17 € 
INGRÉS PROMOCIÓ = 12.864.246,3 € 
VALORACIÓ DEL SOLAR = 2.179.698,90 € 
 
Superfície del solar (m2) Valoració del solar (€) Repercussió m
2
 no edificat 
del solar  (€/m2) 
642 2.179.698,90 3.395,17 
 
En aquest apartat també s’engloben els costes que són conseqüència de la realització de 
les activitats necessàries per al desenvolupament de la promoció: llicències, declaracions, 
divisions, etc. 
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5.2.2. COST DE CONSTRUCCIÓ 
INFRASTRUCTURA I PRELIMINARS 299,21 € 
ENDERROCS I MOVIMENTS DE TERRES 98.167,56 € 
FONAMENTS 682.556,07 € 
ESTRUCTURA 682.722.12 € 
ARQUITECTURA 1.548.551,83 
INSTAL·LACIONS 1.689.562,07 € 
URBANITZACIÓ 10.110,31 € 
GESTIÓ MEDIAMBIENTAL 35.525,61 € 
TANCAMENTS LOCAL 25.510,41 € 
SEGURETAT I SALUT 71.051,22 
  
TOTAL P.E.M. 4.844.056,41 € 
  
13% Despeses Generals sobre Total P.E.M. 629.727,33 € 
6% Benefici Industrial sobre Total P.E.M. 290.643,38 € 
  
TOTAL DE CONTRACTE 5.764.427,13 € 
 
5.2.3. HONORARIS FACULTATIUS 
Correspon a la totalitat de les despeses referents a la intervenció dels diferents 
professionals. 
Cost de construcció (€) Repercussió (%) Cost (€) 
5.764.427,13 € 8 461.154,17 
 
5.2.4. PROJECT MANAGER 
En el Managment inclourem els costos corresponents a la gestió econòmica, financera, 
recursos humans, així com els costos que puguin sorgir d’imprevistos com conceptes o 
requeriments normatius que no s’hagin inclòs en el projecte inicial. 
Ingrés de la promoció (€) Repercussió (%) Cost (€) 
12.864.246,3 € 5 643.212,31 € 
SOSTENIBILITAT EN EL DISSENY, CONSTRUCCIÓ I ÚS D'UN EDIFICI DE VIVENDES A BARCELONA 
 
 
48 
5.2.5. DESPESES COMERCIALS 
Son els costos relacionats amb la comercialització i la venta de la promoció, com la 
publicitat, el pis mostra, atenció a clients, etc. 
 Ingrés de la promoció (€) Repercussió (%) Cost (€) 
12.864.246,3 € 3 385.927,38 € 
 
 
5.2.6. COST D’ESTRUCTURA EMPRESA 
L’empresa generarà uns costos varis del funcionament i gestió de la mateixa i que 
repercutirem en tota la operació immobiliària. 
Cost de construcció (€) Repercussió (%) Cost (€) 
5.764.427,13 € 3 172.932,81 
 
 
5.2.7. IMPREVISTOS I ALTRES DESPESES 
Seran les despeses que afectin de forma indirecta a les obres de construcció i les referents 
a les ocasionades a imprevistos. 
Cost de construcció (€) Repercussió (%) Cost (€) 
5.764.427,13 € 5 288.221,35 
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5.3. PREVISIÓ COMERCIAL DE LA PROMOCIÓ 
5.3.1. PREUS DE VENDA 
Prenent com a referència els preus de mercat referents a les promocions d’habitatges d’obra 
nova amb característiques semblants i situació pròxima, s’han determinat els preus de venta 
següents, en base a l’objectiu econòmic de la nostra promoció: 
Unitat Comercial Nombre 
unitats 
Superfície / 
unitat Venda Ingrés total 
Habitatges 24 80,1 m2 4.630 €/m2 8.900.712 € 
Aparcaments 58 - 35.000 € 2.030.000 € 
Local 1 417,61 m2 4.630 €/m2 1.933.534,30 € 
 
 
5.3.2. PREVISIÓ DE LES VENDES 
La previsió de les ventes es a partir del 4t trimestre. 
En el següent quadre s’exposa el ritme de vendes previst: 
 
Unitat Comercial 
Nombre 
unitats 
venudes 
Ingrés  Ingrés Total 
Habitatges 12 4450356  
Aparcaments 22 770000 4t trimestre 
Local - - 
5.220.356 € 
Habitatges 6 2225178 
Aparcaments 18 630000 5é trimestre 
Local - - 
2.855.178 € 
Habitatges 6 2225178 
Aparcaments 18 630000 6é trimestre 
Local 1 1933534,3 
4.788.712,30 € 
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5.3.3. PLANIFICACIÓ DE LES DESPESES 
Pagament del cost de solar i legalitzacions Al 1r trimestre. 
Pagament del cost de construcció Mitjançant certificacions mensuals 
iguals amb pagament a 30 dies 
durant els 6 trimestres de 
construcció. 
Pagament dels honoraris facultatius Al 1r trimestre. 
Pagament del cost Project Manager Des del 1r trimestre fins al 7è 
trimestre (acabament de les obres). 
Pagament de la despesa comercial Des del 2n trimestre fins al 6è 
trimestre (ventes realitzades). 
Pagament del cost d’estructura d’empresa Al llarg de tota la promoció. 
Pagament dels imprevistos i altres despeses Al llarg del període de construcció. 
 
 
5.4. ESTUDI SIMPLE ECONÒMIC 
Cost de solar i legalitzacions 2.179.698,90 € 
Cost de construcció 5.764.427,13 € 
Honoraris facultatius 461.154,17 € 
Cost Project Manager 643.212,32 € 
Despesa comercial 385.927,39 € 
Cost d'estructura d'empresa 172.932,81 € 
Imprevistos i altres despeses 288.221,36 € 
TOTAL DESPESES 9.895.574,08 € 
 
Venta habitatges 8.900.712,00 € 
Venta aparcaments 2.030.000,00 € 
Venta local 1.933.534,30 € 
TOTAL INGRESSOS 12.864.246,30 € 
 
 
TOTAL DESPESES 35.624.066,68 € 
TOTAL INGRESSOS 48.488.312,98 € 
BENEFICIS 2.968.672,22 € 
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5.5. MOVIMENTS DE FONS 
5.5.1. CASH FLOW PREVI 
Periode de construcció
CASH FLOW PREVI 1r Trimestre 2n Trimestre 3r Trimestre 4t Trimestre 5è Trimestre 6è Trimestre 7è Trimestre 8è Trimestre
Cost de solar i legalitzacions 2.179.698,90
Cost de construcció 960.737,86 960.737,86 960.737,86 960.737,86 960.737,86 960.737,86
Honoraris facultatius 461.154,17
Cost Project Manager 91.887,47 91.887,47 91.887,47 91.887,47 91.887,47 91.887,47 91.887,47
Despesa comercial 77.185,48 77.185,48 77.185,48 77.185,48 77.185,48
Cost d'estructura d'empresa 21.616,60 21.616,60 21.616,60 21.616,60 21.616,60 21.616,60 21.616,60 21.616,60
Imprevistos i altres despeses 48.036,89 48.036,89 48.036,89 48.036,89 48.036,89 48.036,89
TOTAL DESPESES 2.754.357,15 238.726,45 1.199.464,30 1.199.464,30 1.199.464,30 1.199.464,30 1.122.278,82 982.354,46
Venta habitatges 4.450.356,00 2.225.178,00 2.225.178,00
Venta aparcaments 770.000,00 630.000,00 630.000,00
Venta local 1.933.534,30
TOTAL INGRESOS 0,00 0,00 0,00 5.220.356,00 2.855.178,00 4.788.712,30 0,00 0,00
RESULTAT -2.754.357,15 -238.726,45 -1.199.464,30 4.020.891,70 1.655.713,70 3.589.248,00 -1.122.278,82 -982.354,46
IMPOSTOS 16% 16% 16% 16% 16% 16% 16% 16%
RESULTAT DESPRÉS IMPOSTOS -3.195.054,29 -276.922,68 -1.391.378,59 4.664.234,37 1.920.627,89 4.163.527,68 -1.301.843,43 -1.139.531,17
Mov.fons -3.195.054,29 -276.922,68 -1.391.378,59 4.664.234,37 1.920.627,89 4.163.527,68 -1.301.843,43 -1.139.531,17
Mov.fons acumulat -3.195.054,29 -3.471.976,97 -4.863.355,56 -199.121,19 1.721.506,70 5.885.034,38 4.583.190,95 3.443.659,78
Mov.fons actualitzat -3.187.116,21 -275.548,36 -1.381.033,73 4.618.053,83 1.896.887,24 4.101.846,42 -1.279.370,56 -1.117.077,90
Mov.fons actualitzat acumulat -3.187.116,21 -3.462.664,57 -4.843.698,30 -225.644,47 1.671.242,77 5.773.089,19 4.493.718,63 3.376.640,72
V.A.N 3.376.640,72
T.I.R 21%
 
A partir de les dades obtingudes en el Cash-Flow Previ es defineix el Capital necessari per a la Inversió Inicial de la promoció, que com ja 
s’ha comentat en l’apartat “4.1. Factors a tenir en compte”, serà tot a partir de Recursos Propis. 
La inversió inicial és de 4.863.355,56 €, corresponen a la xifra negativa màxima del Moviment de fons acumulat al 3r trimestre. 
El VAN previ, sense contar els recursos propis destinats a la inversió inicial, és de 3.376.640,72 €. 
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5.5.2. CASH FLOW DEFINITIU 
Periode de construcció
CASH FLOW DEFINITIU 1r Trimestre 2n Trimestre 3r Trimestre 4t Trimestre 5è Trimestre 6è Trimestre 7è Trimestre 8è Trimestre
Costos de solar 2.179.698,90
Costos de construcció 960.737,86 960.737,86 960.737,86 960.737,86 960.737,86 960.737,86
Honoraris facultatius 461.154,17
Costos Project Manager 91.887,47 91.887,47 91.887,47 91.887,47 91.887,47 91.887,47 91.887,47
Gastos comercial 77.185,48 77.185,48 77.185,48 77.185,48 77.185,48
Costos d'estructura empresa 21.616,60 21.616,60 21.616,60 21.616,60 21.616,60 21.616,60 21.616,60 21.616,60
Imprevistos i altres despeses 48.036,89 48.036,89 48.036,89 48.036,89 48.036,89 48.036,89
COST TOTAL 2.754.357,15 238.726,45 1.199.464,30 1.199.464,30 1.199.464,30 1.199.464,30 1.122.278,82 982.354,46
Venta habitatges 4.450.356,00 2.225.178,00 2.225.178,00
Venta aparcaments 770.000,00 630.000,00 630.000,00
Venta local 1.933.534,30
INGRESSOS VENTES 0,00 0,00 0,00 5.220.356,00 2.855.178,00 4.788.712,30 0,00 0,00
RESULTAT -2.754.357,15 -238.726,45 -1.199.464,30 4.020.891,70 1.655.713,70 3.589.248,00 -1.122.278,82 -982.354,46
IMPOSTOS 16% 16% 16% 16% 16% 16% 16% 16%
RESULTAT DESPRÉS IMPOSTOS -3.195.054,29 -276.922,68 -1.391.378,59 4.664.234,37 1.920.627,89 4.163.527,68 -1.301.843,43 -1.139.531,17
FONS PROPIS 4.863.355,56
Mov.fons 4.863.355,56 -3.195.054,29 -276.922,68 -1.391.378,59 4.664.234,37 1.920.627,89 4.163.527,68 -1.301.843,43 -1.139.531,17
Mov.fons acumulat 4.863.355,56 1.668.301,27 1.391.378,59 0,00 4.664.234,37 6.584.862,26 10.748.389,94 9.446.546,51 8.307.015,34
Mov.fons actualitzat 4.863.355,56 -3.187.116,21 -275.548,36 -1.381.033,73 4.618.053,83 1.896.887,24 4.101.846,42 -1.279.370,56 -1.117.077,90
Mov.fons actualitzat acumulat 4.863.355,56 1.676.239,35 1.400.690,99 19.657,26 4.637.711,09 6.534.598,33 10.636.444,75 9.357.074,18 8.239.996,28
V.A.N 8.239.996,28
T.I.R 21%
 
El VAN definitiu, contant els recursos propis destinats a la inversió inicial, és de 8.239.996,28 €.  
Els Beneficis esperats a l’últim trimestre de la promoció resulta de la diferència entre el VAN definitiu i la inversió inicial, sent: 
Beneficis = 8.239.996,28 € - 4.863.355,56 € = 3.376.640,72 €, corresponen al VAN previ. 
La TIR és del 21%. 
Segons l’estudi econòmic i financer, es constata que la operació immobiliària és FAVORABLE 
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6. CONCLUSIONS I RECOMANACIONS 
Els resultats d'aquest projecte mostren com el sector de l’edificació disposa del 
coneixement, la tecnologia i la capacitat necessària per a promoure importants reduccions 
del consum energètic amb períodes de retorn de la inversió assumibles. No obstant això, els 
edificis d'alt rendiment energètic no acaben d’aflorar a Espanya.  
 
A continuació s’especifiquen un conjunt de recomanacions dirigides als professionals del 
sector, les administracions públiques i les entitats financeres, a fi d'impulsar l'eficiència 
energètica en l'edificació. 
6.1. BARRERES PER SUPERAR  
Es comença analitzant què pot estar impedint progressar al mercat de l'edificació d'alta 
qualificació energètica en el nostre país. Com resultat, s’identifiquen quatre possibles 
barreres:  
 
La qualitat de vida es fonamenta en el consum, no en l'eficiència 
• La importància que té el consum energètic per a l'economia i el nivell de vida, duu a 
associar l'estalvi amb la pèrdua de benestar.  
• A més, la cultura de l'eficiència ha arribat a Espanya de la mà del canvi climàtic, 
aspecte que es percep com un problema que han de solucionar altres.  
• Tot això, unit al poc pes relatiu de la factura energètica (al voltant d'un 5%) enfront 
del cost d'adquisició, ús i manteniment d'un edifici, desincentiva les possibilitats de 
reducció voluntària del consum energètic.  
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No existeixen referències per a situar l'eficiència 
• El no disposar d'informació intel·ligible, comparable, útil i fiable sobre l'ús i cost de 
l'energia, inhibeix la inversió, provocant que es passin per alt les oportunitats i els 
beneficis de la millora del rendiment energètic.  
• Això es fa especialment rellevant en el sector financer, que limita la seva implicació 
activa.  
• En quant a l'usuari de l'edifici, normalment no és conscient del problema. Gran part 
de la millora depèn directament dels seus hàbits de consum energètic, però l'energia 
és invisible per a ell i la informació amb la qual compte té poc valor per a la presa de 
decisions.  
• Els ciutadans en general, a pesar d'estar preocupats per aquests temes, no estan 
disposats a dedicar grans esforços intel·lectuals per a convertir-se en experts. Això 
provoca que s'opti per les solucions més fàcils que, en la majoria de les ocasions no 
són les més efectives.  
• Encara que han estat aplicades amb èxit en altres països, les polítiques d'eficiència 
energètica en l'edificació són massa recents a Espanya, fent dubtar de l'efectivitat de 
les solucions disponibles i tendint a sobrevalorar el cost que suposa el canvi.  
 
Camins i ritmes regulados diferents no permeten avançar amb la urgència necessària 
• L'entorn legal en el qual s'ocupa l'activitat econòmica és clau per a la competitivitat, 
el creixement i la creació d'ocupació. Per aquesta raó, els retards en la implantació 
efectiva de la normativa per part de les Comunitats Autònomes desincentiven a la 
resta d'agents implicats.  
• Els propis professionals del sector requereixen actualitzar de forma contínua els seus 
coneixements per a adaptar-se als diferents requeriments autonòmics. A més, el 
disseny de polítiques que no afavoreixen, o fins i tot deixen fora aquelles opcions de 
major rendiment energètic, incrementen el cost net global de l'edificació.  
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L'alta complexitat i fragmentació de la cadena de valor de l'edificació inhibeix 
plantejaments integrals 
• La pròpia complexitat del mercat edificatori fa que les relacions entre les diferents 
parts siguin crítiques. Els interessos i les capacitats de cadascun dels agents 
involucrats són difícils de connectar en molts casos.  
• No existeix una visió global de les oportunitats basades en l'estalvi energètic, el que 
provoca que no tots s'impliquin de forma activa, ni estiguin disposats a compartir 
riscos amb la resta. Aquesta valoració desigual sobre els avantatges de l'eficiència 
energètica també posa fre a la innovació.  
• Els usuaris dels edificis, són els millor posicionats per a beneficiar-se dels estalvis 
d'energia, però no per a fer les inversions necessàries. Tinguem en compte que 
l'economia domèstica no distingeix entre despesa i inversió, i l'estalvi futur no es 
suficient per a afrontar la despesa immediata.  
• Entitats financeres, promotors i agents immobiliaris, com les principals peces de la 
cadena comercial, s'interessaran per l'eficiència energètica sempre que sigui un 
factor decisiu de compra o lloguer ja que, inevitablement, se centren en el valor 
financer a curt termini.  
• Arquitectes, enginyers, proveïdors i constructors tenen una capacitat d'influència 
limitada si no treballen de forma integrada compartint els riscos amb la resta dels 
agents implicats. 
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6.2. ELS CANVIS NECESSARIS  
El mercat per si solament no assolirà els canvis necessaris per a una transformació ràpida i 
eficaç del sector. Es necessita unir esforços i implicar de forma activa a tota la cadena de 
valor. A continuació, s’identifica què podria fer de l'edificació d'alt rendiment energètic un 
producte atractiu, proposant cinc grans línies d'actuació que haurien d'abordar-se de forma 
simultània i coordinada entre tots els agents implicats: 
 
Fer de l'eficiència energètica un hàbit 
• La motivació passa per connectar amb el que afecta directament a un mateix. En 
aquest sentit, un benefici econòmic sempre serà el millor punt de partida.  
• Prevaler l'edificació en funció de la seva qualificació energètica i parlar de quant es 
reduiria la factura, es traduiria en estalvis directes per al client.  
• També podria influir el penalitzar el malbaratament d'energia establint diferents 
tarifes en funció del consum per persona.  
• A més, s'hauria de construir una societat futura que cregués en l'eficiència, treballant 
en campanyes de conscienciació des de l'edat escolar.  
• Finalment, el lideratge també juga un paper essencial quan es vol provocar un canvi 
cultural. Empreses i governs han d'assumir-lo dissenyant, rehabilitant i gestionant de 
forma eficient els seus edificis.  
• La revisió de la Directiva d'eficiència energètica d'edificis ja imposa un objectiu a 
mitjà termini per a l'edificació de nova construcció: edificis “zero CO2” per al 2019 .  
 
Millorar la informació 
D'alguna manera, s’ha de fer “visible” l'energia perquè tots els actors siguin conscients dels 
avantatges associats a l'eficiència. Disposar d'informació en temps real sobre el consum i la 
despesa per unitat ocupada i font consumidora permetria conèixer les conseqüències de les 
decisions. En Espanya, el Consell de Ministres aprovava a principis d'agost de 2007 un 
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paquet de mesures contra el canvi climàtic que incloïa fomentar l'ús, per part dels 
subministradors, de comptadors “intel·ligents”, cridats així pel fet d'informar en temps real del 
consum energètic d'una llar. AL tenir el comptador en la pròpia casa i a la vista, es tendeix a 
reduir la despesa elèctrica, a més de permetre una lectura remota, que minimitza els errors i 
agilita les gestions d'inspecció i verificació. Si existissin referències amb les quals comparar, 
es podria conèixer si s'està o no lluny de l'eficiència En aquest sentit, l'etiquetatge energètic i 
les seves revisions periòdiques en funció dels avanços tecnològics existents es configuren 
com una de les eines més útils. Les campanyes informatives haurien de ser més 
didàctiques. Han de contenir missatges clars, exemples pràctics i informació rigorosa, però 
d'utilitat i entendible per als diferents destinataris. Les auditories energètiques i les 
inspeccions regulars del comportament energètic dels edificis permetrien conèixer com 
millorar i disposar d'informació que doni seguretat quant als estalvis assolibles. La revisió del 
Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis (RITE-07), desenvolupa noves línies 
d'actuació per a assegurar les màximes exigències tècniques entorn de l'eficiència 
energètica de les instal·lacions tèrmiques.  
 
Aconseguir un ambient regulador coordinat, estable i eficaç 
L'ambient regulatori en el qual s'ocupa qualsevol activitat econòmica, és un dels factors que 
exerceixen major influència en la competitivitat, el creixement i la creació d'ocupació. Per 
aquesta raó, les polítiques públiques haurien d'anar dirigides a fomentar que les opcions 
més efectives siguin les més fàcils d'implementar per part de ciutadans i empreses. En 
aquest sentit es recomana que les mesures de regulació de la il·luminació puguin repercutir 
en la certificació energètica d'habitatges, tant noves com existents, ja que podrien contribuir 
de manera significativa a l'estalvi energètic. Incentius basats a incrementar l'índex 
d'edificabilitat en funció del rendiment energètic disminuirien el termini de tornada. Els costos 
també es veurien reduïts en cas de promoure's plans de rehabilitació per blocs o barris que 
permetés fer viable projectes d'alt rendiment per economia d'escala. Un mercat competitiu 
requereix d'unes regles de joc bé establertes, estables i eficients, pel que les autonomies 
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haurien d'aplicar la normativa de forma coordinada. També hauria de facilitar-se al màxim 
l'accés a les subvencions (i fins i tot incrementar-se per a determinades tecnologies com la 
geotermia), a més d'aplicar beneficis fiscals a la millora de l'eficiència energètica.  
 
Aprofitar les millors pràctiques de la cadena de valor 
Hauria de facilitar-se l'aprovació de projectes d'alt rendiment energètic per a incentivar la 
promoció de solucions integrals que, encara que més costoses de projectar, suposarien un 
menor cost de construcció i fomentaria que promotors, arquitectes, constructors, enginyers, 
proveïdors d'energia, materials i equipament treballessin des de l'inici sota un enfocament 
global. Avançar en aquest sentit necessita de plataformes conjuntes on conjuminar esforços 
per a plantejar futures solucions amb majors rendiments. Les ajudes públiques destinades a 
aquesta fi també haurien d'incrementar-se. A més es fa necessària una profunda revisió de 
la legislació actual per a permetre desbloquejar aquelles barreres legals que impedeixen 
promoure projectes de llarg abast com la rehabilitació integral de barris. 
 
Buscar nous models de finançament 
L'actual conjuntura econòmica fa que en molts casos l'estalvi futur no basti per a afrontar un 
desembors immediat. Això, unit al llarg període d'utilització dels actius immobiliaris, obre 
oportunitats a models de finançament que aprofitin la rendibilitat d'actuacions a llarg termini i 
s'ajustin a les necessitats i les capacitats dels diferents actors. Les empreses de serveis 
energètics (ESCO, Energy Services Company) sorgeixen sota aquest context. Cobrixen el 
desembors inicial necessari per a la implantació de solucions, gestionen les necessitats 
energètiques de l'edifici i recuperen la inversió gràcies als estalvis aconseguits. L'impuls 
d'aquest tipus de serveis queda contemplat com una de les mesures prioritàries del Pla 
d'Estalvi i Eficiència Energètica 2008-2012, i la seva implantació a Espanya (encara massa 
recent) requerirà desenvolupar instruments jurídics i de negoci efectius. Altres productes 
finacieros, implantats en altres països, podrien impulsar decisions a títol individual. Ja que 
l'economia domèstica no distingeix entre despesa i inversió, els productes hipotecaris 
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podrien finançar la millora energètica d'un habitatge. Així mateix, el sector financer, 
propietari de gran part del parc d'habitatges, podria trobar en l'alt rendiment energètic un 
valor afegit per a donar sortida a aquestes promocions immobiliàries. 
 
Millora del Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) 
Per a futures revisions del codi tècnic de l’edificació, recomanar que les mesures de 
regulació de la il·luminació poguessin repercutir en la certificació energètica de vivendes, 
tant en noves com en existents, ja que podrien contribuir de manera significativa al estalvi 
energètic (60% en il·luminació). 
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ANNEX 1 – MANUAL DE PRÀCTIQUES SOSTENIBLES EN EL DISSENY, 
CONSTRUCCIÓ I ÚS D’UN EDIFICI DE VIVENDES. 
INTRODUCCIÓ 
Tal i com s’ha comentat en el present projecte, el sector de la construcció i en concret 
l'edificació, produeixen un impacte notable sobre el Medi Ambient, ja que és responsable 
d'un alt consum de recursos (energia, aigua i matèries primes) i genera una gran quantitat 
de residus i de contaminació de l'aire, del sòl i de les aigües.  
 
És necessari per tant actuar per tractar de reduir els impactes ambientals que aquest sector 
genera. Un canvi en la manera de dissenyar, construir, mantenir, renovar i demolir els 
edificis i el seu entorn permetrà establir una situació de millora en les "prestacions 
ambientals", econòmiques i socials dels pobles i ciutats, i en la qualitat de vida dels seus 
ciutadans.  
 
La millora dels resultats econòmics, socials i ambientals dels sistemes urbans, és a dir, la 
millora de la sostenibilitat urbana, és una condició imprescindible i un requisit clau per al 
futur de la societat moderna. Els costos econòmics del sistema urbà i, més concretament, 
els associats a l'edifici són cada vegada més alts. A part dels preus de compra de sòl 
construït, s'ha de tenir en compte que els costos d'ús i manteniment dels edificis també 
tenen una corba ascendent i castiguen durament les economies domèstiques. Els costos 
socials del sistema, els costos dels edificis no saludables, repercuteixen molt 
significativament en la productivitat dels treballadors i en la qualitat de vida diària de les 
persones. Els costos ambientals són també palpables i la ciutat es converteix en un sistema 
agressor per als recursos naturals de l'entorn, així com una font important de contaminació.  
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Aquesta ineficiència global del sistema urbà és més greu encara si considerem que 
disposem de tecnologies i coneixements per a evitar i reduir la majoria d'aquests problemes, 
costos i contradiccions.  
 
És una qüestió de reflexió profunda de tota la col·lectivitat. Afortunadament, el coneixement 
d'aquests costos i impactes no internalizats va aflorant a poc a poc en el conjunt dels agents 
del sector, i des de finals del segle XX es fan esforços diversos dirigits, d'una banda, a 
corregir els errors del passat i, per un altre, a trobar els mètodes i models de disseny urbà i 
edificatori que permetin integrar al màxim el coneixement tecnològic en les decisions de 
planejament i edificació. 
 
Tant el sector públic com el privat han pres consciència d'aquesta situació, i gràcies a això 
han començat a donar els primers passos cap al que es denomina “Edificació Sostenible”. 
 
El present projecte, “Sostenibibilitat en el disseny, construcció i ús d’un edifici de 
vivendes a Barcelona” és una passa en aquest camí i adopta un conjunt de pràctiques i 
criteris de sostenibilitat per permetre implantar un edifici més respectuós amb el medi 
ambient, més eficient en l’ús de recursos i que aporti un millor benestar als usuaris. 
 
També es poden trobar ja diversos exemples, com certificacions energètiques o de 
sostenibilitat d'edificis, així com guies d'edificació sostenible. 
 
Amb el desenvolupament d'aquesta metodologia comuna, es pretén orientar el sector de 
l'edificació cap a un model de construcció més respectuós amb el medi ambient i que integri 
criteris de sostenibilitat ambiental en totes les seves etapes.  
 
Aquestes eines bàsiques per a una edificació sostenible, estan dirigides a tots els agents 
implicats, fabricants de materials, empreses promotores, constructores, equips facultatius, 
SOSTENIBILITAT EN EL DISSENY, CONSTRUCCIÓ I ÚS D'UN EDIFICI DE VIVENDES A BARCELONA 
 
 
69 
responsables de manteniment i usuaris d'habitatges, a qui se'ls ofereixen una sèrie de 
recomanacions traduïdes en bones pràctiques. 
GUIA DE CONTINGUTS AMBIENTALS DEL PROJECTE 
És conegut l’impacte que la implantació d’un edifici té sobre el medi ambient. Aquest 
impacte es pot analitzar a partir dels punts següents: 
 
a) Implantació de la construcció en un solar determinat, integració en l’entorn. 
b) Comportament de l’edifici al llarg de la seva vida útil, analitzat des de la influència del 
disseny arquitectònic. 
c) Consum energètic durant la vida útil de l’edifici, analitzat des de les instal·lacions 
energètiques utilitzades. 
d) Característiques dels materials utilitzats, per l’impacte que poden produir sobre el 
medi ambient durant el procés de fabricació, durant la vida útil i durant la fase de 
reciclatge o eliminació. 
 
Cadascun d’aquests punts s’ha tractat de manera independent en aquest document, ja que 
plantegen i afecten termes diferents, encara que tots ells convergeixen en la definició d’un 
projecte sostenible. 
 
Figura A1.1.- Anàlisis del cicle de vida (ACV) d’un edifici. 
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FASE DE PROJECTE 
Edifici i lloc 
• Treball per aconseguir plans urbanístics amb criteris d’urbanisme o ciutat sostenible. 
• Utilització del solar maximitzant-ne el valor ecològic. 
• En espais exteriors, utilització de vegetació autòctona, adequada a les condicions 
climàtiques del lloc i vegetació resistent a l’escassetat d’aigua. 
• Consideració de les formes a priori adequades de l’edifici per a cada tipus de clima i 
en funció de l’entorn construït. 
Tipologia edificatòria 
• Disseny de les façanes (obertures i forma) i la distribució interior de l’edifici per 
aconseguir el màxim aprofitament de calor i llum natural. 
• Minimització de les obertures que no estiguin a la façana sud, en termes de 
combinació termicolumínica. 
• Incorporació d’un sistema de control solar en obertures orientades a sud: elements 
passius fixos (volades, sortints, etc.) persianes fixes o mòbils, tendals, etc. 
• Disseny de les façanes i la distribució interior de l’edifici per facilitar la ventilació 
natural creuada. 
• Centralització dels espais amb les mateixes funcions: nuclis d’instal·lacions, locals 
humits, etc. Cuines i banys al voltant d’un pati interior ventilat. Consideració de la 
disponibilitat de zones de serveis comunitaris. 
• Repetició al màxim de les mateixes tipologies d’habitatges (criteris de rendiment de 
processos i rendiment econòmic). 
• Disseny dels elements constructius incorporant criteris de deconstrucció: muntatge 
en sec, facilitat de muntatge i desmuntatge, unions mecàniques, etc. 
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• Previsió d’espais per a magatzem i contenidors separats de materials reciclables i/o 
reutilitzables (com a mínim les fraccions orgàniques, envasos i paper cartró), bé a 
l’habitatge, bé en espais comunitaris. 
• Disposició d’aparcament al mateix edifici, preferiblement en plantes subterrànies i no 
en espais a la superfície. 
• Organització dels espais exteriors de manera que es mantinguin separades les 
zones d’accés de vianants de les de cotxes. 
• Disseny d’espais per als ciclistes: carril de bicicletes d’accés a l’edifici i lloc 
d’estacionament per a bicicletes. 
Fonaments i estructura 
• Planificació del destí dels moviments de terres per a aprofitament intern o extern. 
• Disposició de l’estudi geotècnic del terreny abans de realitzar el càlcul definitiu del 
sistema de fonamentació. 
• Ajust dels càlculs que defineixen les seccions, la dimensió i l’armat dels elements 
estructurals, sempre a partir dels coeficients de seguretat mínims exigibles per 
normativa. 
• Consideració preferible de les solucions de sistemes estructurals amb elements 
prefabricats, sistemes lleugers o elements de menor secció. 
Cobertes 
• Millora de l’aïllament exigit per la normativa, i procurar obtenir valors de prop de 0,4 
W/m2 ºC. 
• Consideració de la utilització de cobertes amb cambra d’aire ventilada. 
• Estudi de les possibilitats d’utilitzar un sistema de coberta multifuncional: cobertes 
integrades amb algun element de captació d’energia solar per aplicacions tèrmiques 
i/o fotovoltaiques. 
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• Evitar que els paviments de coberta estiguin adherits o en contacte amb la 
membrana impermeable. 
Façanes 
• Millora de l’aïllament exigit per la normativa, i procurar obtenir valors de prop de 0,4 
W/m2 ºC. 
• En zones o en orientacions de façanes on el sobreescalfament a l’estiu sigui molt 
important, consideració de la utilització de solucions de recobriments d’acabat 
exterior formant cambra d’aire ventilada amb la paret de suport. 
• Consideració en la construcció de la utilització de peces o blocs amb propietats 
tèrmiques aïllants i de baix coeficient de conductivitat tèrmica. 
• Utilització preferent de fusteria exterior de fusta resistent o tractada, ja que té menys 
conductivitat tèrmica. Utilització de vidres doble amb cambra d’aire. 
• Aïllament acústic dels tancaments de façana segons necessitats específiques i 
millora quan es pugui del que exigeix la normativa. 
Paraments interiors 
• Consideració de la utilització de sistemes constructius amb particions versàtils, que 
permetin de manera fàcil el muntatge i desmuntatge i el pas de les instal·lacions pel 
seu interior. 
• Utilització en parets d’obra de materials ceràmics o blocs prefabricats amb un gruix 
no inferior a 6 cm en divisòries a l’interior de l’habitatge i no inferior a 15 cm en 
parets de separació entre habitatges diferents o entre habitatges i zones comuns o 
d’usos diferents. 
• Col·locar cels rasos que siguin registables en algun punt, en zones de banys, cuina i 
espais de distribució. 
• Utilització preferent de fusteria interior industrialitzada, estandarditzada, preparada i 
acabada al taller. 
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• Utilització d’algun tipus de material aïllant al sostre abans de col·locar el paviment 
interior. 
Instal·lacions - criteris generals 
• Disseny i persecució de l’eficiència màxima de les instal·lacions amb els tipus de 
sistemes i equips energètics escollits. Conèixer els sistemes de producció i 
distribució i aplicar el més adequat. 
• Dissenyar les instal·lacions ampliables i adaptables, perquè l’usuari pugui participar 
en el resultat final de la instal·lació i pugui modificar-la fàcilment. 
• Consideració dels següents factors ambientals en el disseny de les instal·lacions: 
control solar dels guanys tèrmics i de les necessitats d’il·luminació artificial. 
• Estudi de la possibilitat d’utilitzar energies alternatives (p.e. captadors solars per a la 
producció d’ACS), especialment en edificis col·lectius on la rendibilitat és més 
elevada. 
• Coneixement dels rendiments de les instal·lacions dissenyades i les seves 
condicions òptimes de funcionament. 
• Centralització de les instal·lacions de l’edifici i les distribucions principals (distribució 
vertical, distribució horitzontal). Disposició d’espais ventilats i adequats per aquests 
usos. 
• Disseny de les xarxes de distribució de les instal·lacions de manera que siguin 
fàcilment accessibles i manipulables, i puguin sectoritzar-se per fer reparacions. 
• Disseny d’instal·lacions exteriors o xarxes d’alimentació reagrupades, localitzades i 
accessibles. 
• Utilització, en general per a totes les instal·lacions, de sistemes de control i gestió 
automàtica de funcionament. 
• En el projecte, donar resultats energètics de l’edifici dissenyat sobre el consum 
previst durant un any d’ús (en kWh/m2 i any). 
SOSTENIBILITAT EN EL DISSENY, CONSTRUCCIÓ I ÚS D'UN EDIFICI DE VIVENDES A BARCELONA 
 
 
74 
Sanejament 
• Disseny d’instal·lacions de sanejament separatives d’aigües pluvials i d’aigües 
negres. 
• Disseny preferible del pas dels baixants d’aigües pluvials per l’exterior de l’edifici i 
amb muntatge vist. Els baixants que passen per l’interior de l’edifici és preferible que 
passin per espais de serveis i que siguin registables. 
• Utilització d’un sistema de detecció de fuites d’aigua a les canonades soterrades o 
amagades. 
Aigua, aigua calenta sanitària i rec 
• Previsió de la col·locació d’un descalcificador d’aigua en zones amb aigües molt 
dures i d’un filtre de partícules a la connexió de servei per evitar l’obstrucció de 
conductes. 
• Consideració de la utilització de filtres o sistemes domèstics de millora de la qualitat 
de l’aigua de xarxa. 
• Consideració de la instal·lació de captadors solars per a la producció d’ACS, amb un 
sistema auxiliar convencional de suport. 
• En instal·lacions col·lectives és adequada la disposició d’un acumulador d’aigua 
calenta quan la demanda de consum és irregular, així com d’una xarxa de distribució 
amb circuit de retorn de l’aigua calenta. 
• Aïllament tèrmic de les canonades d’aigua freda i calenta per evitar la condensació 
als tubs d’aigua freda i pèrdues de calor als tubs d’aigua calenta. 
• Utilització d’un sistema d’estalvi d’aigua a la cisterna del vàter. 
• Utilització de sistemes de reducció de cabal d’aigua a les aixetes dels aparells 
sanitaris de dutxa, lavabo i safareig. 
• Utilització d’aixetes termostàtiques a la dutxa i la banyera. En general utilitzar aixetes 
amb monocomandament que incorporin un sistema d’estalvi de consum d’aigua. 
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• Utilització d’un sistema de detecció de fuites d’aigua a les canonades soterrades o 
amagades. 
Calefacció i climatització 
• Disseny del sistema de calefacció i climatització adequat per cobrir les necessitats 
concretes d’ús i en funció de les característiques particulars de l’edifici o de 
l’habitatge. 
• Consideració preferible, dels sistemes de calefacció i climatització centralitzada que 
els sistemes individuals. 
• Dimensionament dels diversos elements del sistema de calefacció de manera 
adequada i per a cada cas en concret. 
• Utilització de calderes de gas d’alta eficiència, preferiblement amb control automàtic i 
cremador modular. 
• Disseny de les instal·lacions per zones en funció de l’orientació dels espais i de les 
demandes energètiques de necessitats (usos diversos). 
• Disseny preferible d’instal·lacions de calefacció amb muntatge a la vista. Si no, 
disposició de zones registables i protecció de les canonades adequadament. 
• Aïllament tèrmic de manera adequada dels elements de la instal·lació per evitar 
pèrdues de calor. 
• En instal·lacions de climatització, utilització d’equips de refrigeració que no utilitzin 
CFC ni HCFC. 
• En instal·lacions de climatització i ventilació disposició de les entrades d’aire fresc 
allunyades de fons contaminants i de sortides d’extracció d’aire, i protegides i amb 
filtres. 
• Utilització de sistemes de control de funcionament, regulació automàtica de la 
temperatura i programació sectoritzada de calefacció i climatització. 
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Electricitat i il·luminació 
• Disseny del sistema elèctric adequat per cobrir les necessitats concretes d’ús i en 
funció de les característiques particulars de l’edifici. Disposició d’un sistema 
d’aportació de llum natural cap a l’interior. 
• Disseny de circuits independents per a la instal·lació elèctrica i per a la il·luminació, 
amb control i accionament també independents. 
• Utilització de lluminàries d’enllumenat interior amb disseny i sistemes de màxima 
eficiència energètica. Consideració de la forma, els materials i el color de les 
lluminàries. 
• Utilització preferible de làmpades d’enllumenat de baix consum, llarga durada i alt 
rendiment. 
• Consideració de la instal·lació de lluminàries per a espais exterior que funcionin amb 
plaques fotovoltaiques. 
• Utilització d’un sistema de control, regulació automàtica i programació de sistemes 
d’il·luminació. 
Domòtica 
• Utilització de sistemes domòtics i sistemes de gestió de l’energia. 
• Previsió d’un circuit de preinstal·lació domòtica (bus de comunicacions) al qual es 
poden anar afegint nous sensors i actuadors que donin noves aplicacions. 
Electrodomèstics 
• Utilització d’electrodomèstic d’alta eficiència, baix consum i que disposin de sistemes 
d’estalvi energètic. 
Materials de construcció 
• Utilització de materials durables, valoritzables (reciclables i reutilitzables), fàcilment i 
desmuntables i estandarditzats. 
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• Utilització, sempre que sigui possible, d’alguna solució amb materials alternatius que 
aportin una millora energètica o mediambiental pel que fa als materials tradicionals: 
reciclats, ecològics, energètics. 
• No utilització, sempre que la solució constructiva ho permeti, de materials d’aïllament 
tèrmics que utilitzin HCFC. 
• Utilització de fustes que tinguin certificat d’origen, preferiblement treballades al taller i 
sense tractament. No utilització de fustes tropicals. 
• Utilització de pintures i vernissos que compleixin alguna de les normes de criteris 
ecològics. Procurar utilitzar pintures, vernissos i olis naturals. Evitar pintures amb 
dissolvents. 
• Utilització de materials innocus per a la salut. No utilització dels següents materials 
tòxics: plom o amiant. 
Salut i qualitat ambiental interior 
• Disposició d’una llista dels materials que tenen components tòxics que poden 
provocar emissions contaminants per a la qualitat de l’aire interior. 
• Separació de les zones de qualitat d’aire especial, com la zona banys, cuines, sales 
de combustió, sales de màquines, etc., de la resta de zones. A més, considerar 
ventilar de manera independent. 
• Control de l’entrada de molèsties de soroll exterior cap a l’interior de l’edifici. 
• Minimització de les emissions de radó utilitzant materials que no el continguin o 
creant espais ventilats sobre sòls que el continguin. 
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FASE D’EXECUCIÓ 
Criteris generals 
• Informar i fer complir al constructor les obligacions i les lleis ambientals exigibles. 
• Garantir les mesures de seguretat i salut a les obres, exigides segons normativa 
específica. 
• Realització dels controls de qualitat mínims necessaris per garantir un resultat final 
de qualitat en l’edificació. 
• En treballs d’instal·lacions i de sistemes constructius prefabricats o industrialitzats, 
disposició de personal especialitzat en la tecnologia que s’ha de muntar. 
• Separació dels residus produïts durant l’execució d’obra i emmagatzemar-los en 
contenidors diferents segons l’origen, sempre que hi hagi una infrastructura 
adequada per a la seva valorització. 
• Utilització d’elements auxiliars d’execució d’obra reutilitzables. Fer-ne una bona 
neteja després d’utilitzar-los. 
• Control de les emissions a l’obra: soroll, pols, aigua (fuites o aigua residual), residus 
diversos, etc., per minimitzar l’impacte ambiental a la fase de construcció de l’edifici. 
• Consideració com a perillosos l’aplicació i les restes dels materials d’obra següents: 
o Productes de soldadura. 
o Màstics a base de betum i amiant. 
o Protectors d’agents biològics (germicides, antioxidants, creosotes). 
o Pintures i vernissos (aplicació, sobrants). 
o Productes químics diversos (anticorrosius, secants, fungicides, insecticides, 
dissolvents, diluents, àcids, abrasius, detergents, etc.). 
o Fangs per a perforacions. 
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FASE D’EXPLOTACIÓ (ÚS I MANTENIMENT) 
Construcció 
• Disposició dels plans de manteniment habituals preventius i dels de conservació del 
bon estat i funcionament  de l’edifici. Disposició del “Certificat de Solidesa” de l’edifici. 
• Conservació de les juntes d’estanqueïtat dels elements de tancament exterior i de la 
coberta per evitar infiltracions. Mantenir netes les superfícies exteriors d’aquests 
elements. 
• Considerar bàsic en el manteniment els criteris de: durabilitat, accessibilitat, facilitat 
de neteja, facilitat de substitució i adaptació a l’ús. 
• Lliurament del “Llibre de l’Edifici” a l’usuari on consten tots els materials utilitzats a la 
construcció, amb els plànols i programes de manteniment corresponen. 
Instal·lacions 
• Disposició dels plans de manteniment habituals preventius i dels de conservació del 
bon estat i funcionament de les instal·lacions de l’edifici. 
• Fer un seguiment continu del funcionament dels sistemes energètics utilitzats i dels 
consums de cadascuna de les instal·lacions. 
• Facilitat de localització i ús dels locals tècnics o espais on estan muntats els equips 
per facilitar els treballs de manteniment. 
• Lliurament a l’usuari del “Llibre de l’edifici” per aconseguir l’eficiència perseguida amb 
el disseny i les instal·lacions previstes. 
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ANNEX 2 – INFORME LÍDER 
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ANNEX 3 – INFORME CALENER 
